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Verfahren zum Tro cknen vnn Subsf raten 




Die vorliegende Erflndung bezieht sich auf ein Verfahren zum Trocknen von 
Substraten. insbesondere Halblelterwafem nach einer Nassbehandlung in ei- 
ner BehandlungsflQssiglceit, bei dem ein die Oberfiacinenspannung der Be- 
handlungsflOssigkeit reduzierendes Gasgemiscii bestehend aus einem Tra- 
gergas und einer aktiven Komponente auf die BehandlungsflUssigkeit aufge- 
bracht wird und die Substrate aus der FIQssigkeit herausbewegt werden. 

Ein derartiges Verfahren ist beispielsweise aus der auf dieseibe Anmelderin 
urQckgehenden DE-A-197 03 646 bekannt. Bel dem bekannten Verfahren 
werden die Halbleiterwafer zunSchst In einem mit BehandlungsflUssigkeit ge- 
fQllten Becken behandelt, wobei unterschledliche FIQsslgkeiten in das Be- 
handlungsbecken eingeleltet werden kOnnen. urn unterschledliche Behand- 
lungsschritte durchzufQhren. Als letzter Behandlungsschritt wird Dbiicherweise 
Dl-Wasser, d.h. deionlslertes Wasser In das Behandlungsbecken eingeleltet, 
um die Wafer zu spQIen. 



Anschiieftend werden die Wafer langsam aus dem Becken herausbewegt. 
wobei zuvor eine Gasmischung aus Stickstoff und Isopropylalkohol (IPA) auf 
das Dl-Wasser geleitet wird. Der Stickstoff dient dabel als TrSgergas, wSh- 
'rend der IPA eine aktive Komponente darstellt. welche 3ich mIt dem Dl- 
Wasser vermlscht und dabel die OberflSchenspannung veningert. Belm Her- 
ausbewegen der Wafer aus dem Dl-Wasser wird das Wasser durch den so- 
genannten Marangoni-Effekt von den Wafern abgeleltet, so dass sle Qber der 
Wasseroberflache vollstandig trocken sind. 

Zur Herstellung des Gasgemisches wird in der Regel Stickstoff durch flussi- 
gen IPA hindurchgeleitet. wodurch der Stickstoff einen Teil des IPA aufnimmt. 
Bei dem bekannten Verfahren wird ein konstanter Stickstoff-Volumenstrom 
eingestellt. der wShrend des gesamten Trocknungsvorgangs konstant gehal- 
ten wird. 



Wahrend des HIndurchleitens des Stickstoffs kOhIt der IPA jedoch aufgrund 
der Aufnahme des IPA Im Stickstoff ab. wodurch sich die gesamte Temperatur 
des IPA verrlngert. Eine TemperaturSnderung des flQsslgen IPA fOhrt jedoch 
dazu. dass sIch die Konzentratlon des IPA in dem Gasgemisch verandert. da 
die AufnahmefShigkelt des Stickstoffs fOr IPA bei sinkender Temperatur ab- 
himmt. Beispielsweise ware bel einer IPA-Temperatur von 22»C die IPA- 
Konzentration in dem Gasgemisch bel ungefahr30 % einer unteren Explosl- 
onsgrenze (LEL = Lower Explosive Level). Es sei bemerkt. dass beispielswei- 
se bel der Halbleitertrocknung mit LEL gerechnet wird. wobei 100 % LEL etwa 
2 Volumenprozent IPA in dem Gasgemisch entsprechen. Bei einer IPA- 
^emperatur von 15-C wQrde die IPA-Konzentratlon beispielsweise 20 % LEL 
entsprechen. Eine typische Temperaturdlfferenz. die wShrend aufeinanderfol- 
gender TrocknungsvorgSnge auftreten kOnnen, betragt 2 bis 3»C. was einer 
Konzentrationsanderung des IPA von bis zu 5 % LEL entsprechen kann. 

Eine Veranderung der IPA-Konzentratlon kann jedoch den Trocknungsvor- 
gang erhebllch beelnflussen. wobei eine zu niedrlge Konzentratlon zu einer 
unzurelchenden Trocknung fOhrt, und eine zu starke Konzentratlon zu einer 
Kondensation von IPA auf den Wafem fUhrt. was wiederum eine Fleckenbll- 
dung und eine Beeintrachtigung der Waferqualitat mit sich bringen kann. 

Ausgehend von dem bekannten Stand der Technik llegt der vorliegenden Er- 
findung daher die Aufgabe zugrunde. eine wahlbare. vorzugswelse konstante 
IPA-Konzentratlon zu jedem Zeitpunkt des Trocknungsprozesses vorzusehen. 
Dabei sollte Insbesondere an der Grenzfiache zwischen dem Gasgemisch und 
einer BehandlungsflQssigkeit eine gleichmaftlge Konzentratlon vorgesehen 
werden. Eine weitere Aufgabe der Erfindung llegt darln. eine kontrolllert ver- 
anderbare IPA-Konzentration In dem Gasgemisch Ober die Prozesszeit hin- 
weg zu ermdglichen. Die Anderung soil insbesondere unter dem Gesichts- 
punkt moglich seln. eine gleichmaiiige IPA-Konzentration an der Grenzfiache 
zwischen dem Gasgemisch und der BehandlungsflQssigkeit vorzusehen. Als 
weitere allgemeine Aufgabe ist das Vorsehen von optimlerten Trocknungsbe- 



drngungen ohne die Gefahr einer IPA-Kondensatlon auf den Wafem vomise- 
hen. 

Erflndungsgemau die Aufgabe bei einem Verfahren der eingangs ge- 
nannten Art dadureh geiast. das, die Konzentration der aktlven Komponente 
<m Gasgemlsoh gesteuert Oder geregelt wird, um optimierte Trocknungsbedln- 
gungen ohne die Gefahr eIner Kondensation der aktlven Komponente auf den 
SuDstraten zu erreichen. 

Bei einer besonders bevorzugten Ausfuhrungsform der Erfindung wIrd das 
Oberfldchenspannung der BehandlungsflQssigkeit reduzierende Gasgemisch 
durch Mischen von im Wesentlichen reinen TrSgergas und einer ly/lischung 
aus Tragergas und der aktiven Komponente gebildet wird. Bei diesem Verfah- 
ren ISBt sich durch einfache Einstellung des Volumenstroms des reinen TrS- 
gergases Oder der IVIischung die Konzentration der alctiven Komponente in der 
schlussendllchen Gasmlschung einstellen. Insbesondere lasst sicii eine kon- 
stante Konzentration der aktiven Komponente erzieien. selbst wenn die Ken- 
zentration in der Mischung aus TrSgergas und der aktiven Komponente ab- 
failt, in dem beispielsweise die Zuleitung des reinen TrSgergases reduziert 
wird. Ferner IdBt sich leicht eine ErhShung oder Erniedrigung der Konzentrati- 
on der aktiven Komponente in dem Gasgemisch erreichen. um auf sich ver- 
andemde Prozessbedingungen eingehen zu k6nnen. 

Bei einer AusfOhrungsform der Erfindung wird die ly/lischung aus TrSgergas 
und der aktiven Komponente durch Ueiten des TrSgergases durch eine FIQs- 
sigkeit der aktiven Komponente gebildet und die Temperatur der RQssigkeit 
der aktiven Komponente auf eine vorbestimmte Temperatur gesteuert oder 
geregelt. um Qber die Temperatursteuerung der FIQssigkeit die Konzentration 
der aktiven Komponente zu beeinflussen. 

Bei einer alternativen AusfOhrungsform der Erfindung wird die Temperatur der 
FiQssigkeit der aktiven Komponente im Wesentlichen konstant gehalten um 
eine im Wesentlichen konstante Konzentration der aktiven Komponente in der 




Mischung aus TrSgergas und der aktiven Komponente vorzusehen. wobel el- 
ne Konzentratlonsveranderung in der schlussendlichen Gasmlschung uberdie 
Zuleitung des reinen TrSgergases erfolgen kann. 

For elne. alternative EInstellung der Konzentration wird die Temperatur der 
FlOsslgkelt der aktiven Komponente Qber elnen Trocknungsvorgang hinweg 
kontrolllert ver^ndert. Dabel wIrd vorzugswelse die Konzentration der aktiven 
Komponente in der Mischung aus TrSgergas und der aktiven Komponente 
gemessen und die Temperatur der FIQssigkeit der aktiven Komponente in Ab- 
h^ngigkelt von der gemessenen Konzentration eingestellt. um zu jedem Zeit- 
pnkt eine gewUnschte Konzentration vorsehen zu kSnnen. 

Bel einer alternatlven AusfUhrungsform der Erfindung winl zum Errelchen el- 
ner veranderten Konzentration der aktiven Komponente im Gasgemisch der 
Volumenstrom des TrSgergases Ober elnen Trocknungsvorgang hinweg ver- 
andert. Dabei wird die Konzentration der aktiven Komponente vbrzugsweise In 
der Mischung aus Trflgergas und der aktiven Komponente gemessen und der 
Volumenstrom des TrSgergases in AbhSnglgkeit von der gemessenen Kon- 
zentration eingestellt. um die gewQnschte Konzentration der aktiven Kompo- 
nente im schlussendlichen Gasgemisch zu errelchen. 

Die der Erfindung zugrundellegende Aufgabe wird ferner durch ein Verfahren 
zum Trocknen von Substraten der eingangs genannten Art dadurch gelOst. 
dass das Gasgemisch wenlgstens teilwelse durch Einleiten einer vorbe- 
stlmmten Menge des TrSgergases und einer vorbestlmmten Menge einer 
FIQssigkeit der aktiven Komponente In elnen Verdampfer geblldet wird Die 
Blldung des die OberflSchenspannung der BehandlungsflQsslgkeit reduzle- 
renden Gasgemisches wenlgstens teilwelse In einem Verdampfer. In dem vor- 
bestimmte Mengen eines TrSgergases und einer FlUssigkeit der aktiven Kom- 
ponente eingeleltet werden. ermSglicht eine sehr genaue Konzentrations- 
steuemng der aktiven Komponente im Gasgemisch. DarQber hinaus ermOg- 
licht dieses Verfahren eine sehr rasche VerSnderung der Konzentration Ins- 



besondere eine sehr rasche ErhShung der Konzentration, falls dies notwendig 
ist. 

Dabel wird die Konzentration der alrtlven Komponente im Gasgemisch vor- 
zugsweis'e gesteuert oder geregelt. Bei einer AusfQIirungsform der Erfindung 
wird die Konzentration der aktiven Komponente nach dem Verdampfer ge- 
messen und der Volumenstrom des Tragergases und/oder der FlOssigkelt der 
aktiven Komponente in Ablianglgkeit von der gemessenen Konzentration ein- 
gestellt. Hierdurch kann eine gewQnsclite Konzentration der aktiven Kompo- 
nente sichergestellt werden. GemdH einer besonders bevorzugten AusfQIi- 
rungsform der Erfindung wird die Konzentration der aktiven Komponente im 
Gasgemiscfi in Abhdngigkeit von der Position des Substrates relativ zur FIQs- 
sigkeitsoberfiache verSndert. Hierdurch kann sichergestellt werden. dass die 
Konzentration der aktiven Komponente insbesondere im Bereich der Grenz- 
fiache zwischen dem Gasgemisch und der BehandtungsflQssigkeit zu jedem 
Zeitpunkt eine gewQnschte Konzentration aulweist. StrSmungsbedingte Kon- 
zentratlonsdnderungen an der Grenzfiache Gasgemisch/Behandlungs- 
flOssigkeit kSnnen durch eine KonzentrationsSnderung des eingeleiteten Gas- 
gemisches ausgeglichen werden. Dabei wird insbesondere die Konzentration 
der aktiven Komponente im Gasgemisch in AbhSngigkeit von einer Schnittfia- 
che zwischen den Substraten und der BehandlungsflQssigkeit verdndert. Vor- 
zugsweise wird die Konzentration der aktiven Komponente im Gasgemisch bei 
anwachsender SchnittflSche erhdht und bei sich verringernder Schnittfldche 
verringert. 

Bei einer weiteren bevorzugten AusfQhrungsform der Erfindung ist die aktive 
Komponente Isopropylalkohol (IPA) und die durchschnittliche IPA- 
Konzentration im Gasgemisch wird unter 15 %, insbesondere unter 10 % des 
unteren Explosionsniveaus (LEL) gehalten. Eine Konzentrationseinstellung, 
insbesondere in AbhSngigkeit von der Position der Substrate, ermOgllcht es 
eine durchschnittlich niedrigere IPA-Konzentratlon vorzusehen, die unter dem 
Oblichen Niveau liegt, da Schwankungen ausgeglichen werden kOnnen. Bei 
einer besonders bevorzugten AusfOhrungsform der Erfindung liegt die durch- 
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schnittliche IPA-Konzentratlon im Gasgemisch zwischen ungefShr 3 % und 
ungeftlhr 10 % des unteren LEL. 

Die Erfindung wfrd Nachfolgend anhand bevorrugter Ausfuhrungsbeispiele 
der Erflndung unter Bezugnahme autdle Zeichnungen naher erlSutert. In den 
Zeichnungen zeigt: 

Fig. 1 eine schematische Darstellung einer Halbieiterbehandlungsvorrichtung 

der vorliegenden Erfindung; 
Fig. 2 eine schematische Darstellung einer Gaswaschflasche bzw. eines 

Bubblers gemaU einer bevorzugten Ausftihrungsform der Erfindung- 
Fig. 3 eine schematische Darstellung eines altemativen Systems zum Enzeu- 

gen eines Trocknungsgases gemSB der vorliegenden Erfindung; 
Fig. 4 eine schematische Darstellung einer welteren Vorrichtung zur Erzeu- 

gung eines Trocknungsgases gemalX der voriiegenden Erfindung; 
Fig. 5 eine Kurve. welche die VerSnderung der IPA-Konzentration wahrend 
eines Trocknungsvorgangs von Halbleiterwafern zeigt. 

Fig. 1 zeigt eine schematische Darstellung einer Vorrichtung 1 zum Behan- 
deln von Halbleiterwafem 2. Die Vorrichtung besitzt einen Nassbehandlungs- 
tei! 4. wie er belspielsweise aus der auf dieselbe Anmelderin zurQckgehenden 
DE-A-197 03 646 bekannt ist. auf die insofem Bezug genommen wlrd. urn 
Wiederholungen zu vermeiden. Der Nassbehandlungsteil 4 weist ein Be- 
handlungsbecken 6 mit einem Oberlauf 7 auf. Das Behandlungsbecken 6 ist 
zur Aufnahme einer Vielzahl von Halbleiterwafem 2. die in Fig. 1 in der Blat- 
tebene hintereinander liegen. geeignet. Hierzu kann das Behandlungsbecken 
6 an den SeitenwSnden FUhrungen aufweisen. Oder die Wafer 2 kSnnen Qber 
einen Substrattrager in dem Becken 6 aufgenommen sein. Unterhalb der 
Wafer 2 ist ein Hubelement 9. das Qblicherwelse afs Messer bezeichnet wird 
vorgesehen. um die Wafer 2 in dem Becken 6 in Vertikalrichtung zum Einset- 
zen und Entnehmen der Wafer 2 zu bewegen. Das Behandlungsbecken 6 
weist wenigstens eine nicht dargestellte Zuleltung far eine BehandlungsflQs- 
sigkeit auf. wobei in dem Behandlungsbecken 6 unterschiedllche Nassbe- 




handiungen .n bekannter Art und Welse nacheinander ausgefOhrt wei^en 
konnen. Das Behandlungsbecken 6 weist ferner elnen Auslass 11 zum Ablas- 
sen derBehandlungsflQsslgkeltauf. DIeser Aus.ass 11 1st Qbllcherwelse a.s 
SchnenaWass ausgebildet. um ein rasches Ablassan der BehandlungsflOssig- 
keit nach der Behandlung zu ermSgllchen. 

Die Behandfungsvorrlchtung 1 welst ferner elnen Trocknungstell 13 auf. der 
be. dem In Fig. 1 dargestellten AusfQhrungsbelsplel 1 Im Wesentllchen aus 
emer Haube 15 mit einem Gaselnlass 16 besteht. Die Haube 15 dlent in be- 
kannter Weise zur Aufnahme der Halblelterwafer 2 nach der Nassbehandlung 

I und kann zu diesem Zweck seltllche FDhrungsschlenen aufwelsen. Die Haube 
B 5 kann ferner In bekannter Art und Welse bewegbar seln. fOr elnen Transport 
der darin aufgenommenen Halblelterwafer 2. In Fig. 1 ist die Haube 15 so 
dargestellt. dass sie Qber den. Behandlungsbecken 6 plaziert Ist. so dass die 
Halblelterwafer 2 aus dem Behandlungsbecken 6 direkt In die Haube 15 be- 
wegt werden kQnnten. Der Gaselnlass 16 der Haube 15 dlent fQr den Einlass 
ernes Trocknungsgases In die Haube 15. Obwohl der Gaselnlass 16 an eInem 
oberen Ende der Haube 15 dargestellt ist. kbnnte der Gaselnlass an unter- 
schledlichen Posltlonen der Haube angeordnet seln. und er k6nnte unter- 
schiedliche Konflguratlonen besitzen. So k6nnten z.B. eine VIelzahl von Ga- 
selnlassdQsen vorgesehen sein. die derart angeordnet sind. dass sie spezlell 
m d,e Zwischenraume der von der Haube 15 aufgenommenen Wafer gerichtet 
sind. 



Die Behandlungsvorrlchtung 1 besitzt ferner eine Vorrichtung 20 zum Erzeu- 
gen des Trocknungsgases. Das derzelt bevorzugte Trocknungsgas ist ein 
Gasgemisch aus einem TrSgergas. Insbesondere Stickstoff und einer aktiven 
Komponente. insbesondere Isopropylalkohol (IPA). Das IPA als aktlve Kom- 
ponente dlent dazu. die OberflSchenspannung der FIQsslgkeit im Bereich des 
beim Herausbewegen eines Wafers stets auftretenden Menlskus derart zu 
reduzleren. dass die BehandlungsflQsslgkeit vollstandig von dem Wafer 2 ab 
flleRt. Dieses Verfahren Ist In der Technik als Trocknung nach dem Marango- 
ni-Prinzip bekannt. 
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Die Vorrlchtung 20 besitzt eine Zuleitung 22 fOr Stickstoff. die mit zwei Men- 
gendurchfluss-Steuereinrlchtungen. die auch als mass-flow-controller (MFC) 
bezelchnet werden. verbunden 1st. Die beiden MFC 24. 25 stehen mIt einer 
Steuerelnhelt 27 in Verbindung. wie nachfolgend noch naher beschrleben 
wird. 

Die MFC 24 besitzt eine Auslassleitung 29. die In eine Gaswaschflasche 31. 
die auch als Bubbler bezelchnet wird, fQhrt. In dem Bubbler 3 ist flOsslger Iso- 
propylalkohol (IPA) enthalten, und die Auslassleitung 29 des.MFC 24 erstreckt 
sich in einem Berelch unterhalb der Oberfiache der IPA-FIOssigkeit. Der 
Bubbler 31 besitzt femer eine Auslassleitung 34. die zum Einlass 16 der Hau- 
be 15 fUhrt. Ein Einlass 35 der Auslassleitung 34 des Bubblers 31 liegt ober- 
halb der IPA-Flilsslgkeit 32. 

Stickstoffgas. das durch die MFC 24 geleltet wird. strSmt somit durch die Lei- 
tung 29 In die IPA-FIQssigkeit 32 hinein. und steigt in der IPA-FIQssigkeit 32 
auf. Beim Aufsteigen wird ein Tell der IPA-FIQsslgkeit 32 in bekannter Weise 
in dem Stickstoffgas aufgenommen. wodurch sich oberhalb der FlOssigkeit 32 
eine Mischung aus Stickstoffgas und gasfGrnnlgem IPA erglbt. Diese MIschung 
wird Qber die Leitung 34 zum Einlass 16 der Haube 15 geleltet. wo es als 
Trocknungsgas verwendet wird. 

Die Konzentration des IPA In der Gasmischung hdngt unter anderem von der 
Temperatur des eingeleiteten Stickstoff. der Temperatur der IPA-FIQssigkeit 
und dem Druck In dem Bubbler ab. Eine hShere Temperatur des Stickstoffga- 
ses und der IPA-FIQssigkeit fOhren zu einer hdheren Konzentration des IPA in 
der Gasmischung. da die Aufhahme der IPA-FIQssigkeit gefdrdert wird. Femer 
fQhrt ein niedrlger Druck Im Bubbler 31 ebenfalls zu einer erhohten Konzen- 
tration von IPA In der Gasmischung. 



Die zweite MFC 25 ist, wie in Fig. 1 zu erkennen ist. parallel zur ersten MFC 
24 angeordnet. Eine Auslassleitung 37 der MFC 25 steht mit der Auslasslel- 
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tung 34 des Bubbters 31 ,n Verbindung. und zwar bevor die Auslass.ei.una 34 
■n den An.ass 16 der Haube 15 n,Onde,. D,e Aus,ass.e«ung sCde 4^ 
.n d,e Auslassleftung 34. so dass an diesen, Punkt und In Lem LeKuls ' b 
scbnj«42 derzwlsoben derS.e«e 40 und den. Einlass 16 de luteTs ^ 

weirT " Konzen.ra«onsn,essernhe,. 44 ange<L„e. 

we^ohe d. Konzenfta«on des .PA in dem SHckstoffgas-lPA-Gemlsch n-isT' 
und das Eojebnls der Messung an die Sleuereinhei. 27 weiterteitet. 

irr::: ' ^^"^ Bo^andiungsvcc^ung 1 

Zunaohst we«ien die Halbleltenvafer 2 In das mi. einer Behandiungsflasslgkei, 
9efu,..e BeHa„d.ungsbe<*en 6 eingese«. und ansohileijend in beKann.e 
ZZ r rr T ""^"^ ^^•'-•^•"nasiiossigkei. behande... Ais ,e«er 

"""" ' 

Naeli dem SpOlvoigang wi,d ein im Abscl,nitt20 he,ges.ell.es Gasgemisch 

auM oT!""' "-"e IS einge,ei.e. und dadut, 

auf die Obertiache des Dl-Wassers aufgebrach.. Dabei wl,d die IPA- 
Konzenhauon im Gasgemisoh dureh die Messeinhel. 44 erfasst. und dureh 
eine S.euerung des Volumensb-oms durch die MFC 24 und 25 winj die Kon- 
zen.ra.ion auf einen vorbes.imm.en Wer. ei„ges,eitt. Beispielsweise kann zu- 
r H 1 Konzenfrauon gewahi. we.den. um «sch ausrei- 

chend IPA auf der Wasse^berfiache bereiteustellen. AnschlieBend kann die 

clTr" ""^"^ gewonschten. .Dr die Trocknung erfo-derii- 
Chen Wert, verringert werden. 

AnschWelSend we-den bei weHe^r Einlertung des Gasgemiscites die Wafer 2 
^ngsam aus dem D,-Wasser herausgehoben, wobei das .PA in dem Gasge- 
m,sch e,n vo..s«ndiges Abiaufen des Wassers von den Wafern 2 gemtii dem 
Marangoni-Effek. bewirk.. Wahrend des Heraushebens der Wafer 2 aus dem 
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D.-Wasser vergmoer. sich die Schnlttflache der Wafer mit der ROssigteK. 
D.es fthrt zu einer Zunahme der RQssigke.tsobe,fiache In, Bereich des Me- 
niskus. Somit wird mit zunehmender Schnittflache absolut mehr IPA in der 
OberflaohenflQssigkeitabsorblert. Folgiich sinkldie IPA-Konzentratlon im 
Ga^emrscl, mit zunehmender Schnittflache bzvv. erh6ht sich mit abnehmen- 
der Schnittflache. Somit eigibt sich eine Abhangigkeit zwischen der Schnitt- 
flache der Substrate mit dem Di-Wasser und der Konzenhationsanderung des 
iPA an der Grenzflache zwischen dem Gasgemisch und dem Dl-Wasser ge- 
genOberder Konzentraticn des am Einlass 16 eingeieiteten Gasgemisches 
Um siche^stellen. dass trotz dieser KcnzentraUonsanderung ausrelchend 
IPA for eine vollstandige Trocknung der Wafer 2 zur VerfDgung steht. wIrt die 
Konzentraticn des IPA im Gasgemisch wahrend des Heraushebens der Wafer 
2 erhttht. und zwar bis die Wafer 2 bis zur Haifte aus der Behandlungsflossig- 
keit herausgehoben sind. und anschlieBend win) die IPA-KonzentraHon wieder 
verrlngert. 



Die IPA-Konzentration des Gasgemisches wIrd vorzugswefse unter 15 % des 
unteren Explosfonsniveaus (LEL) gehalten. wobei 100 o/o LEL zwel Volumen- 
prozent IPA in dem Gasgemisch entsprechen. Vorzugsweise wird die IPA- 
Konzentration unter 10 % LEL. insbesondere zwischen 3 und 10 % LEL ein- 
gestellt, und zwar je nach Prozessbedingung. 

Nachdem die Halbleiterwafer 2 vollstSndig aus dem Dl-Wasser herausgeho- 
ben sind. Wird kein Dl-Wasser mehr zugefOhrt und die im Behandlungsbecken 
6 befindliche BehandlungsflQssigkeit wird Oberden Auslass 11 abgelassen 
Wahrend des Ablassens des Dl-Wassers kann aufgmnd des fehlenden Over- 
flows mit IPA angereichertes OberflSchenwasser nicht mehr abtransportiert 
werden. Es tritt eine Sattigung des Wassers mit IPA ein. die dazu fQhrt dass 
sich die Konzentraticn im Gasgemisch Qber der Wasseroberfiache anreichert 
Dieser Anstleg der IPA-Konzentration kann an der Konzentrationsmesseinheit 
44 erfasst und Qber die Steuereinrichtung 27 ausgeglichen werden. in dem die 
Vclumenstreme durch die MFC 24 oder 25 in entsprechender Weise einge- 
stellt werden. Statt zunSchst eine Konzentrationserhahung zu bewirken die 



11 

an der Konzentrationsmesseinheit 44 erkannt wird. kann die Vorrichtung Im 
Wesentlichen vorausschauend die GasstrOmungen durch die MFC 24 bzw. 25 
verandem. sobald die Oberlaufstrdmung gestoppt wIrd und wdhrend das Dl- 
Wasser abgelassen wlrd. AnschlleUend wlrd die Haube 1 5 mit reinem Stlck- 
5 staff gespQIt und die l-lalbleiterwafer 2 werden In geelgneter Weise entweder 
in der i-iaube 15 oder auf andere Welse abtransportiert. 

Die erfOllungsgemaiie Vorriciitung und speziell das erfindungsgemaBe Ver- 
fahren ermeglictit somit eine Einstellung der IPA-Konzentratlon In der Haube 
10 15. Obwohl In Fig. 1 eine Konzentrationsmesseinheit 44 verwendet wird, um 

• eine Regelung der IPA-Konzentration vorzusehen, kdnnte die Vorrichtung 
auch ohne Konzentrationsmessung auskommen, indem die Volumenstrdme 
durch die l\^FC 24 und 25 anhand vorgegebener Parameter gesteuert werden. 
Statt einer Konzentrationsmesseinheit in dem Leitungsabschnitt 42, d.h. zwl- 
15 schen dem Punkt 40 und dem Einlass 16 der i-iaube 15 vorzusehen, ist es 
auch mdgllch, eine Konzentrationsmessung in der Leitung 34 vor dem Punkt 
40 vorzusehen, wobei dann die IPA-Konzentratlon des aus dem Bubbler 31 
austretenden Gasgemlsches gemessen wird. 

20 Fig, 2 zelgt eine alternative Ausfuhrungsform eines Gaserzeugungsabschnit- 
tes 20 der Behandlungsvorrichtung 1, wobel In Fig. 2 dieselben Bezugszel- 

• chen verwendet werden, wie in Fig. 1, sofern dieselben oder Squivalente Ele- 
mente betroffen sind. 

25 Der Gaserzeugungsabschnitt 20 besltzt eine Stickstoffeuleltung 22, die mit 
einem MFC 24 verbunden Ist. Eine Ausgangsleitung 29 des MFC 24 erstreckt 
sich In einen Bubbler 31, der mit flQssigem IPA 32 gefQIit ist. Eine Auslastiel- 
tung 34 des Bubblers 31 fQhrt zu eInem nicht dargesteliten Einlass 16 einer 
IHaube 15. 

30 

Bei dem in Fig. 2 dargesteliten AusfOhrungsbeispiel Ist kelne zwelte MFC vor- 
gesehen, die mit der Stickstoffzuieitung 22 und der Auslassleitung 34 des 
Bubblers 31 In Verblndung steht. Es sel jedoch bemerkt, dass optional auch 
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eine zwelte MFC wie beim ersten AusfOhrungsbeispiel gemas Fig. 1 voraese- 
hen sein kdnnte. 

Der Bubbler 31 besitzt eine Helzspule 50. die innerhalb des flOssigen IPA 32 
liegt. und die Ausgangsleitung 29 der MFC 24 umgibt. Die Helzspule 50 steht 
mit einer Steuereinheit 52 zum Steuem der Helzspule 50 in Verbindung. Die 
Steuereinheit 52 steht ferner mit einem im Bubbler 31 angeordneten Tempe- 
ratursensor 54 sowie einer in der Auslassleltung 34 des Bubblers 31 angeord- 
nete Konzentrationsmesseinheit 56 in Verbindung, 

Der Betrieb des Gaserzeugungsabschnltts 20 gemdfi Fig. 2 wird nachfolgend 
'nSher eriautert. 

Zum Erzeugen eines Gasgemisches aus Stickstoff und IPA wird Qber die MFC 
24 derart in den Bubbler 31 eingeleltet. dass der Stickstoff durch den flOssi- 
gen IPA 32 hindurchstrSmt und dabei IPA in dem Stickstoff aufnimmt. Die 
Aufhahme des IPA fQhrt zu einer AbkQhIung des verblelbenden flQssigen IPA 
32. Um jedoch eine bestimmte IPA-Aufnahme durch den Stickstoff zu ge- 
wahrlelsten. wird die Temperatur des flQsslgen IPA 32 Qber den Temperatur- 
sensor 54 gemessen und an die Steuereinheit 52 weitergeleltet. Die Steuer- 
einheit 52 steuert in Abhanglgkeit von der gemessenen Temperatur die Heiz- 
spirale 50 an. um die AbkQhIung des flQssigen IPA 32 auszugleichen. das 
helsst es wird versucht. eine vorbestlmmte Temperatur des flQssigen IPA 32 
beizubehalten. Die Heizspirale 50 dient somit Im Wesentllchen zur Kompen- 
sation der durch die IPA-Aufnahme auftretenden Temperaturverluste Im flQs- 
sigen IPA. 

Bel einer vorgegebenen Temperatur des flQssigen IPA 32 wird belm Hindurch- 
lelten des Stickstoffs eine Im Wesentllchen vorbestlmmte IPA-Konzentratlon in 
dem Stickstoffgas erzeugt. Diese wird durch die Konzentrationsmesseinheit 
56 in der Auslassleltung 34 des Bubblers 31 gemessen. Das Messergebnis 
wird an die Steuereinheit 52 weitergeleltet. Wenn die gemessene IPA- 
Konzentratlon von einer gewQnschten IPA-Konzentratlon in dem Gasgemisch 
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abweicht. kann die Steuereinheit 52 die Heizspule 50 derart ansteuern. dass 
die Temperatur des flQsslgen IPA 32 geSndert wird, urn hierdurch eine er- 
hohte Oder verringerte Aufnahme des IPA in dem Stickstoffgas zu erreichen. 
wobei es jedoch nicht zu einer Verdampfung des flQssigen IPA durch die 
Heizspirale kommen sollte. Die Steuereinheit 52 kann die Heizspule 50 somit 
In Abhangigkeit von dem Temperatursensor 54 und/oder In AbhSnglgkeit von 
dergemessenen Konzentratlon an der Konzentrationsmesseinhelt 56 ansteu- 
ern. und somIt die IPA-Aufnahme durch das Stickstoffgas verSndem. wobel 
primSr eine Temperaturkompensatlon vorgesehen ist. 

Die Steuereinheit 52 Ist somit In der Lage. eine allmdhllche VerSnderung der 
ftPA-Konzentration InfoJge einer AbkUhlung der IPA-FIQsslgkelt zu verhlndem. 
Die Steuereinheit 52 ist femer In der Lage. Konzentrationsschwankungen. die 
belsplelsweise durch sich Sndemde DruckverhSltnlsse entstehen, ebenfalis 
auszugleichen. DarQber hinaus kann die Steuereinheit 52 eine bewusste Kon- 
zentratlonsSnderung des aufgenommenen IPA vomehmen durch Erhitzen 
Oder AbkQhIen des flQssigen IPA 32. um belsplelsweise beim Ausheben von 
Wafem eine erhOhte Konzentratlon des IPA In dem Gasgemlsch zur VerfQ- 
gung zu stellen. 



Obwohl in Fig. 2 nur eine Heizspule 50 als Temperatursteuerelement vorge- 
sehen Ist, kOnnte natQrIlch auch eine Heiz-ZKOhlvorrichtung In dem Bubbler 31 
vorgesehen seln. durch die belsplelsweise wahlweise eine erhltzte Oder eine 
abgekQhIte FlOssigkelt strOmt. Dies Ist insbesondere dann von Vortell, wenn 
eine aktlve Konzentrationselnstellung Qber eine KQhIung des flOsslgen IPA 32 
gewQnscht ist. Auch Ist es nicht notwendlg. die Heizspirale Oder eine alterna- 
tive Heiz-KQhIvorrichtung Im Bubbler, d.h. In dem flQssigen IPA. vorzusehen. 
Vielmehr kdnnte die Heizspirale oder eine alternative Helz-KQhIvorrlchtung 
auQerhalb des Bubblers vorgesehen seln. 

Fig. 3 zelgt eine weitere alternative AusfQhrungsform eines Gaserzeugungs- 
abschnltts 20 der Behandlungsvorrichtung 1 . Der Gaserzeugungsabschnitt 
besitzt einen ersten MFC 60 fOr Stickstoffgas und einen zwelten MFC 62 fQr 
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fluss,gen Isopropylalkoho. (IPA). Die ersten und z«elten MFC 60. 62 stehen 
Uber entsprechende Leftungen nnit einen, Ve«lampfer 64 in Verbindung. In 
dem Verdampfer 64 wW das eingeleitete flOssige IPA unter Warmezufuhr 
verdampS und mit dem eingeleiteten Sti<*stoffeas vemiisciit. Eine Aus- 
gangsieifung 66 des Vertampfere stel,t mit der Haube 15 der Beliandlungs- 
yorricirtung 1 gemaU Fig. 1 i„ Verbindung. in der Leitung 66 zwischen Ver- 
dampfer 64 und Haube 15 ist eine Konzentrationsmesseinheit 68 zur IWessung 
der IPA-Konzentration in dem entstehenden Gasgemisch voi^esehen Die 
Konzentrationsmesseinheit 68 steht mit einer Steuereinheit 70 in Verbindung 
die wiedemm die MFC 60 und 62 Ober entspiBchende Leitungen ansteuert ' 

^Der Betrieb des Gase^ugungsabschnitts 20 gemas Fig. 3 wi«l nachfoigend 

^nter Bezugnahme auf die Fig. 3 naher eriSutert. 

Ober den MFC 60 wird kontinulerlich eine vorbestimmte Menge eines Stick- 
stotfgases in den Verdampfer 64 geleitet. wahrend glelehzeitig Qber den MFC 
62 eine vorbestimmte Menge von fIDsalgem IPA in den Verdampfer 64 geleitet 
w.rd. In dem Verdampfer 64 wird das fiOsslge IPA verdampft und mit dem 
StickstofPaas vermischt. Das dabel entstehende Gasgemisch wird Ober die 
Leitung 66 in die Haube 15 geleitet 

Die IPA-Konzentratlon in der Leitung 66 wird Dber die Konzentrationsmes- 
seinheit 68 gemessen und das Messergebnis winl an die Steuerainheit 70 
weitergeleltet. Wenn die gemessene Konzentratfon von einer gewOnschten 
Konzentration abweicht. kann die Steuereinheit den Volumenstrom des Stlck- 
stoffgases durch den MFC 60. oder den Volumenstrom von flOssigem IPA 
durch den MFC 62 verandem. um hiertureh eine Konzentratlonsanderung 
herbelzufOhren. Die Konzentratlon des sich eigebenden Gasgemlsches kann 
bei dem dargestellten Gaseizeugungsabschnitt 20 gemac Fig. 3 gemaa vor- 
gegebener Prozessparameter rasch veiandeit werden. 

Obwohl in Fig. 3 eine Konzentrationsmesseinheit 68 dargestellt ist. kSnnte 
diese weggelassen werden. da der MFC 60 und der MFC 62 das kontrolllerte 
Einleiten bestimmter Mengen von Stickstoffgas bzw. flQssigem IPA In den 
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Verdampfer 64 ermOglichen. so dass das sich Im Verdampfer 64 ergebende 
Gasgemisch eine vorbestlmmte Konzentration besltzt. Eine nachtrdgliche 
Konzentrationsmessung ist mit anschlieftender Regelung der Volumenstrtime 
durch den MFC 60 Oder 62 ist daher nicht unbedlngt notwendlg. 

* 

Fig. 4 stent eine weitere AusfOhrungsform eines Gaserzeugungsabschnitts 20 
dar. In Fig. 4 werden dieselben Bezugszeichen verwendet wie In Fig. 1. sofern 
dieselben Oder Squivalente Elemente betroffen sind. 

Der Gaserzeugungsabschnitt 20 welst eine Zuieltung 22 fOr Stickstoffgas auf. 
die mit einem ersten MFC 24 sowie einem zweiten MFC 25 verbunden ist. Die 
JmfC 24 besltzt eine Ausgangsleltung 29, die In gleicher Weise wie In Fig. 1 
gezeigt ist, mit einem Bubbler 31 In Verblndung stelit. Der Bubbler 31 besltzt 
eine schematlsch dargestelltei Temperatursteuereinrlchtung 74 zum Einstelien 
der Temperatur des fiCissigen IPA In dem Bubbler 31. Die Temperatureinstell- 
vorrichtung 74 kann beispielswelse den In Fig. 2 gezelgten Aufbau besitzen 
Oder einen belieblgen anderen, der eine Steuerung oder Regelung der Tem- 
peratur des flQsslgen IPA In dem Bubbler 31 ermSglicht. 

Der Bubbler 31 besltzt eine Ausgangsleltung 34, die zu einem MFC 76 fOhrt. 
Eine Ausgangsleltung 78 des MFC 76 fOhrt wiederum zu der in Fig. 1 darge- 
stellten Haube. Die MFC 25 besitzt ebenfalls eine Ausgangsleltung 37, die mit 
dem MFC 76 In Verblndung steht. Die MFCs 24 und 25 werden Qber eine 
Steuereinheit 80 angesteuert, wShrend die MFC 76 Qber eine Steuereinheit 81 
angesteuert wird. Obwohl In Fig. 4 zwel getrennte Steuereinhelten 80. 81 dar- 
gestellt sind, kGnnten diese auch In einer einzelnen Steuereinheit komblnlert 
werden. 



Femer ist es mSglich. in der Ausgangsleltung 34 des Bubblers bzw. In der 
Ausgangsleltung 78 der MFC 76 eine Konzentrationsmesseinhelt vorzusehen. 
deren Messergebnis an die Steuereinheit 80 und/oder die Temperatureinsteli- 
vorrichtung 74 weitergeleitet wlrd, urn wie unter Bezugnahme auf Fig. 1 be- 
schrleben bzw. wie unter Bezugnahme auf Fig. 2 beschrieben, eine Konzen- 
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trationsandening von IPA in dem Gasgemlsch aus IPA und SHckstoff zu e™i- 

Chen. 



Der Betneb des Gaserzeugungsabschnltts 20 erfolgt In entsprechender Weise 
w.e bei dem Gaserzeugungsabschnitt gemaii Fig. 1. wobel zusStzlich eine 
Temperatursteuerung. wie sie unter Bezugnahme auf Fig. 2 beschrieben wur- 
de. mfigllch ist. Jedoch 1st bel dem Gaserzeugungsabschnitt 20 gemSB Fig 4 
zusatzlich eIne MFC 76 vorgesehen. der wiederum spezlell eIne bestimmte 
Menge des Gasgemlsches aus IPA und Stickstoff in die Haube 15 einleitet. 

Fig. 5 zelgt eIne Kurve. welche die VerSnderung der IPA-Konzentratlon wSh- 
rend eines herkSmmllchen Trocknungsvorgangs von Halbleiterwafern in el- 
nem System mit Behandlungsbecken und Haube zelgt. Die aufgetragenen 
Punkte zelgen den Konzentrationsverlauf in % LEL bei glelchblelbendem 
Stickstoff-Volumenstrom durch einen herkOmmlichen Bubbler ohne StrO- 
mungs- und/oder Temperaturkpmpensatlon. wobel die IPA-Konzentratlon im 
Berelch der Wasseroberfiache gemessen wurde. Die Kennlinle wurde bel der 
Trocknung von 200 mm Wafern. die mit halben Normalabstand zuelnander 
angeordnet waren, aufgezelchnet. 

Die Y-Achse zelgt die IPA-Konzentratlon In % LEL In einem Stickstoff-IPA- 
Gasgemlsch. und die X-Achse deflniert eIne Zeltachse mit der Zeit t in Sekun- 
den. Unterschledliche Phasen des Prozesses werden nachfolgend eriautert. 

Wahrend einer anfangllchen - nicht dargestellten - SpQIphase. bei der die 
Halbleiterwafer In Di-Wasser gespOlt werden. wird kein Gasgemlsch in die 
Haube eingeleitet. Wahrend der SpQIphase wIrd Dl-Wasser mit hohem Durch- 
fluR durch das Behandlungsbecken 6 hindurchgeleltet. so dass es In den 
Oberiauf 7 Oberiauft. Nach dem SpQIen wird der Durchfluli des Dl-Wassers 
verrlngert und es blldet sich eIne Im Wesentllchen flache Wasseroberflache. 

Zum Zeltpunkt t = 0 wird der Stickstoff-Volumenstrom durch den Bubbler ge- 
startet. sodali kurze Zelt spater eine anstelgende IPA-Konzentratlon In der 
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Haube gemessen wird. WIe zu erkennen Ist. stelgt die Konzentratlon bis un- 
gefihr zum Zeitpunkt t = 105 kontlnulerllch an und pendelt sIch dann auf ein 
durchschnlttllches Niveau von ungefShr 22 % LEL eIn. Nach dem Errelchen 
eInes Im Wesentllchen konstanten NIveaus wl«J ungefahr zum Zeitpunkt t = 
120 damlt begonnen die Wafer langsam aus dem Dl-Wasser auszuheben 
Dies geschleht durch Anheben eInes entsprechenden Hubelementes. das die 
Wafer aus dem Dl-Wasser heraushebt. Spatestens zu diesem Zeitpunkt sollte 
der DurchfluB des Dl-Wassers verringert seln. urn die Im Wesentllchen fiache 
Wasseroberfiache zu bllden. 

Zum Zeitpunkt t = 226 slnd die Wafer ungefahr zur Haifle ausgehoben und 
zum Zeitpunkt t = 375 wird die Hubbewegung des Hubelements gestoppt Zu 
diesem Zeitpunkt sind die Wafer vollstandig ausgehoben und befinden sIch 
Qber der Wasseroberfiache. 

Wahrend des Heraushebens der Wafer kommt es. wIe In Fig. 5 zu erkennen 
Ist. zu einem zwischenzeitllchen Abslnken der IPA-Konzentration auf unter 20 
% LEL, obwohl der Stickstoff-Volumenstrom durch den Bubbler konstant bei- 
behalten wurde. Dieses Abslnken und das anschlleftende Anstelgen der IPA- 
Konzentration auf das Anfangsnlveau - vor dem Ausheben - ist durch Veran- 
derung der Meniskusoberfiache und die dadurch folgende Veranderung der 
absoluten Menge geldstem IRA's in der Wasseroberfiache wahrend des Her- 
aushebens der Wafer aus dem Dl-Wasser bedlngt. wIe schon Eingangs er- 
wahnt. 

Anschlleliend wird zum Zeitpunkt t = 435 mit dem Ablassen des Dl-Wasser 
begonnen. was Qbllcherwelse Qber ein Schnellablassventil erfolgt. Zum Zeit- 
punkt t = 450 wird die IPA-Zuleltung eingestelit und zum Zeitpunkt t = 465 
wird der Stickstoff-Volumenstrom eingestelit. WIe in Fig. 5 zu erkennen Ist. 
stelgt die IPA-Konzentration innerhalb des Gasgemisches zunachst an. was 
unter Anderem auf eine Anrelcherung des IPA Im Gasgemisch zurQckzufQhren 
ist. welche eintritt. da durch den fehlenden Gberlauf mit IPA angereichertes 
Dl-Wasser nicht mehr abtransportiert wird. Nach dem Anstieg der IPA- 
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Konzentration failt sie stark ab, was durch das Beenden der IPA-Zuleitung 
und eine Anschlie&ende kurze SpQIung mit relnem Stickstoff bedingt 1st. Dies 
fQhrt dazu. dass die IPA-Konzentration auf Null abfailt. 

5 Die Erfindung wurde anhand bevorzugter Ausfuiirungsbeispiele der Erfindung 
besclirleben, oiine auf die speziell dargestellten AusfQhrungsbeispiele be- 
schrSnkt zu sein. Beisplelsweise kdnnen die Prinzipien der vorliegenden Er- 
findung aucli bei einem System eingesetzt werden. bei dem die Wafer nicht 
durch eine Hubvorrichtung aus der BehandlungsflQssigkeit herausgehoben 
10 . werden. sondem durcii Ablassen der BehandlungsflQssigkeit aus ihr heraus 

•bewegt werden. Die Merkmaie der unterschiedllchen AusfQhrungsbeispiele 
sind frel mitieinander kombinierbar bzw. austauschbar. sofern sle kompatibel 
sind. 
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Patentansprflchft 

Verfahren zum Trocknen von Substraten. insbesondere Halblelterwa- 
fern, nach einer NaBbehandlung in einer BehandlungsflQssigkeit, bei 
dehi ein die Oberfiachenspannung der BehandlungsflQssigkeit reduzie- 
rendes Gasgemiscli besteliend aus einem TrSigergas und einer aktiven 
Komponente auf die BehandlungsflQssigkeit aufgebracht wird und die 
Substrate durch Erzeugen einer Relativbewegung zwischen den Sub- 
straten und der FIQssigkeit aus dieiser herausbewegt werden, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Konzentration der aktiven Komponente im 
Gasgemisch aktiv gesteuert oder geregelt wird. 

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, das Gasgemisch 
durch Mischen von in Wesentlichem reinen TrSgergas und einer Mi- 
schung aus Trdgergas und der aktiven Komponente gebildet wird.. 

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Mischung aus TrSgergas und der aktiven Komponente durch Leiten des 
Tr§gergases durch eine FIQssigkeit der aktiven Komponente gebildet 
wird und die Temperatur der FIQssigkeit der aktiven Komponente auf 
eine vorbestimmte Temperatur gesteuert oder geregelt wird. 

Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass die Tempe- 
ratur der FIQssigkeit der aktiven Komponente im Wesentlichen konstant 
gehalten wird. 

Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass die Tempe- 
ratur der FIQssigkeit der aktiven Komponente Qber einen Trocknungs- 
vorgang hinweg kontrolliert verandert wird. 

Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass die Kon- 
zentration der aktiven Komponente In der Mischung aus TrSgergas und 
der aktiven Komponente gemessen wird und die Temperatur der FiQs- 
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sigkeit der aktiven Komponente in AbhSngigkeit von der gemessenen 
Konzentration eingestellt wird: 

7. Verfahren nach einem der vorhergehenden AnsprOche 2 bis 6, dadurcli 
gekennzeichnet, dass der Volumenstrom des Tragergases gesteuert 
Oder geregelt wird und insbesondere Qber einen Trocknungsvorgang 
hinweg verdndert wird. 

8. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass die Kon- 
zentration der aktiven Komponente in der Mischung aus Trdgergas und 
der aktiven Komponente gemessen wird und der Volumenstrom des 
Tragergases In AbhSngigkeit von der gemessenen Konzentration ein- 
gestellt wird. 

9. Verfahren zum Trocknen von Substraten, insbesondere Halbleiterwa- 
fem, nach einer Naflbehandlung in einer Behandlungsflussigkeit, bei 
dem ein die Oberfldchenspannung der BehandiungsflQssigkeit reduzle- 
rendes Gasgemisch bestehend aus einem TrSgergas und einer aktiven 
Komponente auf die Behandlungsflussigkeit aufgebracht wird und die 
Substrate durch Erzeugen einer Reiativbewegung zwischen den Sub- 
straten und der FlUssigkeit aus dieser herausbewegt werden, dadurch 
gekennzeichnet, dass das Gasgemisch wenigstens teilweise durch 
Einleiten einer vorbestimmten Menge des Trdgergases und einer vor- 
bestimmten Menge einer FIQssigkeit der aktiven Komponente in einen 
Verdampfer gebildet wird. 

10. Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass die Kon- 
zentration der aktiven Komponente im Gasgemisch gesteuert oder ge- 
regelt wird. 

1 1 . Verfahren nach einem der Anspruche 9 oder 10, dadurch gekennzeich- 
net, dass die Konzentration der aktiven Komponente im Gasgemisch 
nach dem Verdampfer gemessen und der Volumenstrom des Trdgerga- 
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ses und/oder der FiQssigkeit der aktlven Komponente in AbhSngigkeit 
von der gemessenen Konzentration eingestellt wird, um eine vorgege- 
bene Konzentration zu erhalten. 

12. Verfahren nach einem der vorhergehenden AnsprQche, dadurcli ge- 
kennzeichnet, dass die Konzentration der aktiven Komponente im Gas- 
gemisch in Abii^ngigkeit von der Position des Substrates relativ zur 
Oberfiactie verdndert wird. 

13. Verfaliren nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass die Kdn- 

. zentration der aktiven Komponente im Gasgemisch bei anwaclisender 
f Schnittfiache zwischen den Substraten und der BeliandlungsflQssigkeit 
erhdht und bei sich verringernder Sciinittfiaclie verringert wird. 

14. Verfahren nach einem der vorhergehenden AnsprQche, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die aktive Komponente Isopropylalkohol (I PA) ist, 
und die durchschnittliche IPA-Konzentration im Gasgemisch unter 15%, 
insbesondere unter 10% des unteren Explosionsniveaus (LEL) gehalten 
wird. 

15. Verfahren nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, dass die durch- 
schnittliche IPA-Konzentration im Gasgemisch zwischen 3% und 10% 
des unteren Explosionsniveaus (LEL) gehalten wird. 
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Zusammenffassunq 

Um bei einem Verfahren zum Trocknen von Substraten. insbesondere Halb- 
leiterwafem, nach einer NaRbehandlung in einer BehandlungsflQssigkeit, bei 
5 dem ein 'die Oberfldciienspannung der BehandlungsflQssigkeit reduzierendes 
Gasgemisch bestehend aus einem TrSgergas und einer aktiven Komponente 
auf die BeliandiungsflQssigkeit aufgebrachit wird und die Substrate durch Er- 
zeugen einer Relativbewegung zwisctien den Substraten und der FIQssigkeit 
aus ihr iierausbewegt werden eine wdhlbare, vorzugsweise konstante IPA- 
10 Konzentration zu jedem Zeitpunkt des Trocknungsprozesses vorzusehen. wird 

• die Konzentration der aktiven Komponente im Gasgemisch aktiv gesteuert 
Oder geregelt. Alternativ wird das Gasgemisch wenigstens teilweise durch 
Einleiten einer vorbestlmmten Menge des Trdgergases und einer vorbe- 
stimmten Menge einer FIQssigkeit der aktiven Komponente In einen Ver- 
15 dampfer gebildet. 
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